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Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ÊÏÈ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðîìåòðà
Ìàðòíà-Ïàïëåòòà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñïåêòðå íàáëþäàþòñÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ëèíèè, îáóñëîâëåííûå ìî-
äóëÿöèåé ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñ ÷àñòîòîé óñêîðÿþùåãî Â×ïîëÿ RF è ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçîíàíñàì ïðè
k = k  RF , k  10. Äëÿ äèàãíîñòèêè äëèíû ýëåêòðîííîãî ñãóñòêà, îñíîâàííîé íà èçìåðåíèè ñïåêòðà
îò îäèíî÷íîãî ñãóñòêà, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåêòðîìåòð ñ ðàçðåøåíèåì sp > RF .
PACS: 41.60.-m
Êîãåðåíòíîå ïåðåõîäíîå èçëó÷åíèå (ÊÏÈ), âîç-
íèêàþùåå ïðè ïåðåñå÷åíèè ýëåêòðîííûìè ñãóñòêàìè
ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó äâóìÿ ñðåäàìè ñ ðàçëè÷íû-
ìè äèýëåêòðè÷åñêèìè ïðîíèöàåìîñòÿìè "1;2 [1], ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíî êàê
òåîðåòè÷åñêè, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äàííîå ÿâëå-
íèå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ äèàãíîñòè-
êè ðåëÿòèâèñòñêèõ ïó÷êîâ (ñì., íàïðèìåð, [2]).
Â ðàáîòàõ [3, 4] àâòîðàìè áûëî ïðåäëîæåíî èñ-
ïîëüçîâàòü îáðàòíîå êîãåðåíòíîå ïåðåõîäíîå èçëó÷å-
íèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåðàãåðöåâîãî èçëó÷åíèÿ.
Ýòî èçëó÷åíèå ãåíåðèðóåòñÿ çàðÿäîì, ïàäàþùèì èç
âàêóóìà ("1 = 1) íà ïðîâîäÿùóþ ìèøåíü("2 !1) è
èñïóñêàåòñÿ â êîíóñå óãëîâ x; y   1 (  Ëîðåíö-
ôàêòîð, ïðîåêöèîííûå óãëû x; y îòñ÷èòûâàþòñÿ îò
íàïðàâëåíèÿ çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ).
Êðîìå öèòèðîâàííûõ ðàáîò, â ðÿäå äðóãèõ (íà-
ïðèìåð, â [5]) èññëåäîâàëñÿ ïðîöåññ ãåíåðàöèè êî-
ãåðåíòíîãî ïåðåõîäíîãî èçëó÷åíèÿ ìîäóëèðîâàííûì
ýëåêòðîííûì ïó÷êîì óñêîðèòåëÿ, ñîñòîÿùèì èç ïå-
ðèîäè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñãóñòêîâ. Ïåðèîä 
ïðîõîæäåíèÿ ñãóñòêîâ ÷åðåç ìèøåíü, îïðåäåëÿåìûé
Â× ïîëåì, êàê ïðàâèëî, íàìíîãî ïðåâûøàåò äëèíó
ñãóñòêà z. Òåì íå ìåíåå, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [5],
â ñïåêòðå ÊÏÈ íàáëþäàþòñÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ëè-
íèè, ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîêèì ðåçîíàíñàì Â× ïîëÿ.
Â ðàáîòå [6] àâòîðû èçìåðèëè ñïåêòð ÊÏÈ,
ïîëó÷åííûé ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ìèøåíü øå-
ñòè óëüòðàêîðîòêèõ ýëåêòðîííûõ ñãóñòêîâ (z 
20 ìêì) ñ ïåðèîäîì  = 700 ìêì, è ïîêàçàëè, ÷òî
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Ðèñ. 1 Òèïè÷íûé ñïåêòð ÊÏÈ.
â ñïåêòðå íàáëþäàåòñÿ îñíîâíàÿ ãàðìîíèêà ñ ÷à-
ñòîòîé 1 = c= = 0:43 ÒÃö è âòîðàÿ ãàðìîíèêà
(2 = 2c= = 0:86 ÒÃö).
Ñïåêòð íåêîãåðåíòíîãî îáðàòíîãî ïåðåõîäíîãî
èçëó÷åíèÿ (ò.å. èñïóñêàåìûé îäèíî÷íûì çàðÿ-
äîì) â õîðîøåì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü
ïîñòîÿííûì (dWinc=d! = const) â îáëàñòè ÷àñòîò
2ca =   !  !p, ãäå a  ïîïåðå÷íûé
ðàçìåð ìèøåíè, !p  ÷àñòîòà ïëàçìîíà ìàòåðè-
àëà ìèøåíè [7, 8]. Ñïåêòð ÊÏÈ, ãåíåðèðóåìîãî
ñãóñòêîì ýëåêòðîíîâ äëèòåëüíîñòüþ z â îáëàñòè
âûñîêèõ ÷àñòîò áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìôàêòîðîì
Fe (!) = exp
  !22z=c2 = exp  (2=0)2 :
dWcoh
d!




ãäå 0 = c=z, Ne  ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â ñãóñòêå.
Â ïðåíåáðåæåíèè âëèÿíèåì ðàçìåðîâ ìèøåíè
íà íèçêî÷àñòîòíóþ ÷àñòü, ñïåêòð ÊÏÈ ïîêàçàí íà
ðèñ.1.
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Ðèñ. 2 Ñïåêòð ÊÏÈ îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñãóñòêîâ
ñ Nb = 8 è  = 50 z.
Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû èíòåðôåðîìåòðà (ñì. îáî-
çíà÷åíèÿ íà ðèñ. 3).
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 550 550 ìì
Ðàçìåðû çåðêàë M1 è M2 170 170 ìì
Äèàìåòð çåðêàëà Mp 210 ìì
Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå Mp f = 95 ìì
Äèàìåòð ïîëÿðèçàòîðà P1 230 ìì
Ðàçìåðû ïîëÿðèçàòîðà P2 70 70 ìì
Ïðîåêöèîííûé äèàìåòð äåëèòåëÿ B 210 ìì
Ïåðåìåùåíèå çåðêàëà M2 l = 150 ìì
Òî÷íîñòü ïåðåìåùåíèÿ M2 0:1 ìì
Ñïåêòð ÊÏÈ îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èäåíòè÷íûõ








ãäå Gtrain (!) = [sin (Nb  !=2c) = sin (!=2c)]2 
ôîðìôàêòîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Nb ñãóñòêîâ.
Íà ðèñ.2 ïðèâåä¼í ïðèìåð íîðìèðîâàííîãî ñïåê-
òðà ÊÏÈ îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñãóñòêîâ ñ Nb = 8 è
 = 50 z. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìóìîâ â ñïåêòðå îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé N2b Fe (!).
×àñòîòíûé èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäóþùèìè
ñïåêòðàëüíûìè ïèêàìè îïðåäåëÿåòñÿ ìåæñãóñòêîâû-
ìè ðàññòîÿíèÿìè :  = c=, èëè, äëÿ òðàäèöèîí-
íûõ óñêîðèòåëåé  = RF (RF  ÷àñòîòà Â× ïîëÿ).
Â äèàãíîñòèêå ïó÷êîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñïåê-
òðû ÊÏÈ, èçìåðåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî, èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû èëè ïðîäîëüíîãî ïðî-
ôèëÿ ýëåêòðîííûõ ñãóñòêîâ [9, 2] ñ ïîìîùüþ ñîîòíî-
øåíèÿ Êðàìåðñà-Êðîíèãà [10]. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî,
òî÷íîñòü ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé íå ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ñãóñòêà. Â ýòîì ñëó÷àå
â ýêñïåðèìåíòå èçìåðÿåòñÿ ïàðàìåòð 0 ïðè èññëåäî-

















Ðèñ.3. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà. I  ïàòðóáîê ìèêðîòðî-
íà, II  ìèøåíü ïåðåõîäíîãî èçëó÷åíèÿ, III  çåðêàëî,
IV  èíòåðôåðîìåòð ÌàðòèíàÏàïëåòòà.
Òàáëèöà 2. Ñâîéñòâà âûâåäåííîãî ïó÷êà ðåëÿòè-
âèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ.
Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ E=6.1 ÌýÂ
Ëîðåíö-ôàêòîð  = 12
Äëèòåëüíîñòü ìàêðî-èìïóëüñà  4
×àñòîòà ìàêðî-èìïóëüñîâ 1  10 Ãö
Äëèíà ýëåêòðîííîãî ñãóñòêà z = 2:4 ìì
Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ â ñãóñòêå Ne  108
×èñëî ñãóñòêîâ â ìàêðîèìïóëüñå Nb  104
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñãóñòêàìè  = 114 ìì
×àñòîòà Â× ïîëÿ RF = 2:63 ÃÃö
Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïó÷êà 4 2 ìì
Óãëîâàÿ ðàñõîäèìîñòü ïó÷êà 0:08 ðàä
Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, ñïåêòðàëüíûå èçìåðåíèÿ
ñ ðàçðåøåíèåì exp    íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü
íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ. Èíòåíñèâíîñòü èçìåðÿå-
ìûõ ëèíèé çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîãî ÷èñëà ñãóñòêîâ,
èçëó÷àþùèõ ñèíôàçíî. Ýòà âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè íåêîíòðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ïó÷-
êà (ñòàáèëüíîñòü Â× ïîëÿ, ñòàáèëüíîñòü çàñåë¼ííî-
ñòè ñãóñòêîâ è ïðî÷.), ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì îïðå-
äåëåíèå ïàðàìåòðà 0 èç îãèáàþùåé êðèâîé, îïèñû-
âàþùåé èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ìàêñèìóìîâ.
Â äàííîé ðàáîòå ñïåêòðàëüíûå èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðîìåòðà Ìàðòèíà-
Ïàïëåòòà [11, 12, 13] (ñì. IV íà ðèñ. 3), ïàðàìåòðû
êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Ïðè ýòîì, ðàç-
Ïèñüìà â ÆÝÒÔ
Ñïåêòð êîãåðåíòíîãî ïåðåõîäíîãî èçëó÷åíèÿ, ãåíåðèðóåìîãî ìîäóëèðîâàííûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì 3
ðåøåíèå èíòåðôåðîìåòðà ïî ÷àñòîòå exp  .
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà âûâåäåííîì ïó÷êå ðå-
ëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ìèêðîòðîíà ÔÒÈ ÒÏÓ ñ
ïàðàìåòðàìè ïó÷êà, óêàçàííûìè â òàáëèöå 2. Ñõåìà
ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè äëèíå âîëíû  > 9 ìì
(  33:3 ÃÃö) èçëó÷åíèå ýëåêòðîííîãî ñãóñòêà èìå-
åò êîãåðåíòíûé õàðàêòåð [14]. Èç-çà êîãåðåíòíîñòè
ïðîöåññà èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ âîçðàñòàåò â Ne
ðàç, ÷òî äåëàåò åå äîñòóïíîé äëÿ èçìåðåíèÿ ñóùå-
ñòâóþùèìè äåòåêòîðàìè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå.
Äëÿ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ äåòåê-
òîð D (ñì. ðèñ. 3), ðàçðàáîòàííûé â ÍÈÈ Ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ Ïðèáîðîâ ã. Òîìñêà íà áàçå øèðîêî-
ïîëîñíîé àíòåííû ñ áåñïîðîãîâûì äèîäîì, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ èçëó÷åíèÿ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ  0.3 ìÂ/Âàòò.
Èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíîé ÷óâñâèòåëüíîñòè äåòåêòîðà
â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 5 ìì <  < 30 ìì ïî ïàñ-
ïîðòíûì äàííûì íå ïðåâûøàåò 20%. Äåòåêòîð óñòà-
íîâëåí â ôîêóñå ïàðàáîëû Mp. Äëÿ îáðåçàíèÿ íèç-
êî÷àñòîòíîãî ôîíà íà äåòåêòîð óñòàíàâëèâàëèñü çà-
ïðåäåëüíûå âîëíîâîäû ñ äèàìåòðîì 15 è 20 ìì (÷òî
ñîîòâåòñòâóåò äåòåêòèðîâàíèþ èçëó÷åíèÿ â äèàïàçî-
íàõ  < 25:5 ìì è  < 34 ìì ñîîòâåòñòâåííî).
Ïîëÿðèçàòîð P1 è äåëèòåëü èçëó÷åíèÿ B ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïåðèîäè÷åñêèå ïðîâîëî÷íûå ñòðóêòóðû
ñ øàãîì 0:5 ìì è êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 1/2.
Äëÿ óêàçàííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ èíòåðôåðî-
ìåòðà, óãëîâîé çàõâàò ñîñòàâëÿåò 0:08 ðàä. ïðè
çàïðåäåëüíîì âîëíîâîäå ñ äèàìåòðîì 15 ìì è
0:1 ðàä. ïðè çàïðåäåëüíîì âîëíîâîäå ñ äèàìåòðîì
20 ìì. Ðàçðåøåíèå ñïåêòðîìåòðà îïðåäåëÿåò-
ñÿ äëèíîé ïåðåìåùåíèÿ l ïîäâèæíîãî çåðêàëà
M2:   c=(2l), è ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå
  3  1010 = 30 = 1 ÃÃö < RF .
Ìèøåíü II è çåðêàëî III ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìå-
òàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû ðàçìåðîì 300  200 ìì. Ïðè
ïîâîðîòå ìèøåíè II â ïðåäåëàõ  = (10  35) ðåãè-
ñòðèðîâàëîñü îðèåíòàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ïåðåõîä-
íîãî èçëó÷åíèÿ. Â ýòèõ èçìåðåíèÿõ èíòåðôåðîìåòð
áûë óñòàíîâëåí â íóëåâîå ïîëîæåíèå, ò.å. îïòè÷å-
ñêèå ïóòè äëÿ îáîèõ ïëå÷ áûëè ðàâíû. Íîðìèðîâàí-
íàÿ íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, äàííàÿ çàâèñèìîñòü
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèÿ â êàæäîé òî÷êå ïðåäñòàâëåííîé çàâèñèìî-
ñòè íå ïðåâûøàåò óðîâíÿ 3%. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4,
îðèåíòàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü èìååò äâà ÷åòêèõ ìàê-
ñèìóìà äëÿ 1 = 18:5
 è 2 = 26:5.
Èíòåðôåðîãðàìà èçëó÷åíèÿ èçìåðÿëàñü â ïîëî-
æåíèè ëåâîãî ìàêñèìóìà, à ôîíà  â òî÷êå  = 35.




















Ðèñ.4. Îðèåíòàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü êîãåðåíòíîãî
ïåðåõîäíîãî èçëó÷åíèÿ.


















Ðèñ.5. Òèïè÷íàÿ èíòåðôåðîãðàììà â ëåâîì ìàêñè-
ìóìå îðèåíòàöèîííîé çàâèñèìîñòè.
Òèïè÷íûé âèä èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû ïðè çíà-
÷åíèè 1 = 18:5
 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5.
Ñëåäóåò çàìåòèòü,÷òî èíòåðôåðîãðàìà èìååò âèä
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñ âûäåëåííûìè ìàêñèìóìà-
ìè, ðàçíåñ¼ííûìè íà âåëè÷èíó =2. Òî åñòü, íàáëþ-
äàåòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ èçëó÷åíèÿ îò äâóõ ñîñåäíèõ
ýëåêòðîííûõ ñãóñòêîâ.
Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñïåêòðîâ ïî äàííûì èíòåð-
ôåðîãðàììàì èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà íà îñíîâå îá-
ðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ñ ãàóññîâîé àïîäèçà-
öèåé, îïèñàííàÿ, íàïðèìåð, â [10]. Âîññòàíîâëåííûå
ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6.
Èçìåðåííûé ñïåêòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü óçêèõ ïèêîâ. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ ÷àñòîò exp â ìàêñèìóìàõ ýòèõ ïèêîâ è ðàñ÷åò-
íûå ÷àñòîòû k = k  RF äëÿ íîìåðà k  ïîðÿäêà
ðåçîíàíñà îò áàçîâîé ÷àñòîòû RF = c= = 2:63 ÃÃö
(ñì. òàáëèöó 1).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â òàáëèöå 3 çíà÷åíèÿ ÷à-
ñòîò exp è k îòëè÷àþòñÿ ëèøü â òðåòüåì çíàêå.
Ïèñüìà â ÆÝÒÔ





























Ðèñ.6. Ñïåêòðû ÊÏÈ âîññòàíîâëåííûå èç èíòåðôå-
ðîãðàìì äëÿ  = 18:5. I  ñ çàïðåäåëüíûì âîëíîâî-
äîì 15 ìì, II  ôîíîâûé ñïåêòð (âíå ïèêîâ óãëîâî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ), III  ñ çàïðåäåëüíûì âîëíîâîäîì
20 ìì.
Òàáëèöà 3. ×àñòîòû â ñïåêòðàõ ïåðåõîäíîãî èçëó-
÷åíèÿ.
k 4 5 6 7 8 9 10
k(ÃÃö) 10.5 13.2 15.8 18.4 21.0 23.6 26.3
exp(ÃÃö)10.5 13.3 15.8 18.5   26.3
Ýòî ãîâîðèò î áîëüøîì âêëàäå â ðåçóëüòèðóþùèé
ñïåêòð èíòåðôåðåíöèè èçëó÷åíèÿ îò ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ýëåêòðîííûõ ñãóñòêîâ ñ Nb  10.
Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 6 è èç òàáëèöû 3, íàáëþäàå-
ìûå â äàííîé ðàáîòå ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ñïåêòðàëü-
íûå ëèíèè â ñïåêòðå ÊÏÈ ñîîòâåòñòâóþò ÷àñòîòàì,
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèì RF . Ñëåäóåò îæèäàòü,
÷òî ôîðìèðóÿ ïó÷îê ÊÏÈ äëÿ ïðèêëàäíûõ èññëåäî-
âàíèé [4], èñïîëüçóÿ êîëëèìàòîðû, âîçìîæíî îáðå-
çàòü âêëàä íèçêèõ ÷àñòîò è ïîëó÷èòü óçêóþ ñïåê-
òðàëüíóþ ëèíèþ (ñì. âðåçêó íà ðèñ. 6).
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà 0(z) íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü ñïåêòðàëüíûå èçìåðåíèÿ ñ ðàçðåøåíèåì
  c=. Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå
ñâ¼ðòêîé ñïåêòðà, ïðèâåä¼ííîãî íà ðèñ. 2 ñ ãàóññî-
âîé ôóíêöèåé îòêëèêà ñïåêòðîìåòðà ñ ðàçðåøåíèåì
sp =  = c= è sp = 2 = 2c=. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðè
sp > RF (3)
ñïåêòð áëèçîê ê ñïåêòðó ÊÏÈ îò îäèíî÷íîãî ñãóñòêà
(ñì. ðèñ. 1) è ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî äëÿ êîððåêòíî-
ãî îïðåäåëåíèÿ äëèíû ñãóñòêà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ñ ó÷¼òîì âêëàäà âûñ-
øèõ ðåçîíàíñîâ, ò.å. ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (3).












Ðèñ. 7 Ñâ¼ðòêà ñïåêòðà ÊÏÈ (ðèñ.2) ñ ãàóññî-
âîé ôóíêöèåé îòêëèêà ñïåêòðîìåòðà ñ ðàçðåøåíèåì
sp =  = c= (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è sp = 2 =
2c= (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ).
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